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@ Isolierter Leiter 

Es wird ein isolierter Leiter vorgeschlagen, der beispiels- 
weise zurn Bilden von WicWungen elektrischer Maschinen 
diem. Der Leiter (15, 16) ist mit einer qifellfahigen Isolier- 
schicht (18A) uberzogen, die im gequolleaen Zustand (18A\ 
alle Hohlraume im Aufnahmeraum (12) der Leiter (15, 16) aus- 
fuilt und die Leiter (15, 16) mitemander und/oder der Wand 
(13) des Aufnahmeraums (2) verklebt. Bei elektrischen Ma- 
schinen werden dadurch die Wickfungen fest und isoliert in 
den Nuten des Stators oder Rotors gehalten. Es werden kei- 
ne Nutauskleidungen, Nutverschlusse und fiir die Wickel- 
kopfe keine zusatzlichen Befesttgungsmittel menr benotigt. 
AuRerdem wird ein besserer Nutfiillfaktor erreicht. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem isolierten Leiter aus, 
bei dem ein Trankmittel als Kleber auf dem isolierten 
Leiter aufgebracht ist. Derartige isolierte Leiter werden 
zu Wicklungcn fur elektrische Maschinen und elektri- 
sche Schalter geformt und in Nuten von Rotor oder 
Stator oder auf Spulentragern untergebracht. Dabei ist 
besonders bei elektrischen Maschinen von Nachteil, daB 
fur die ausreichende Drahtfullung und fur den notwen- 
digen Festsitz in den Nuten die Wicklungen mit PreBsitz 
in die Nuten eingebracht werden mussen. Hierbei kann 
die Isolierung der Windungen oder die Nutausklcidung 
beschadigt werden. AuBerdem mussen vor allem die 
Wickelkopfe noch besonders impragniert werden, oder 
es muB die ganze Wicklung traufelimpragniert werden. 
Dariiber hinaus ist von Nachteil, daB fur jeden Leiter- 
durchmesser eine zugeordnete Rotor- oder Statornut 
mit angepalitem und die zulassige Toleranz berucksich- 
tigendem Querschnitt oder bei Sehaltern ein entspre- 
chend angepaBter Spulcntragcr erforderlich ist. Das hat 
eine unerwunscht hohe Vielfalt an Ankern und/oder 
Statoren bzw. Spulentragern zur Folge, die unwirt- 
schaftlich ist. 

AuBerdem ist bekannt, lackisolierte Leiter mit einem 
Backlack zu versehen, der nach Forrnen und Einlegen 
der Wicklung in Nuten oder auf Spulentragern dureh 
Erwarmendie Leiter fediglich an den Beruhrungsstelien 
ihrer Isolierung miteinander verklebt, da er nicht quel- 
len kann. Dazu mussen wiederum Nut- und Leiterab- 
messungen sowie Spulentrager genau aufeinander ab- 
gestimmt sein, denn der Backlack kann nur sehr diinn 
aufgetragen werden und keine Toleranzen ausgleichen. 
Er ist daher auch zum Verbacken der sich kreuzenden 
Leiter in Wickelkopfen tmgeeignet. 

Aufgabe, Losung und Vorteile der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen iso- 
lierten Leiter zu schaffen, der sich besonders fur Wick- 
lungen in Rotoren und Statoren eignet, die in Rotor- 
oder Statornuten elektrischer Maschinen so aufgenom- 
men sind, so daB das Verhaltnis Leiterquerschnitt zu 
Nutraumausnutzung einerseits verbessert werden kann, 
sowie andererseits, wenn dies nicht unbedingt erforder- 
lich ist, unabhangig von dem Verhaltnis Nutbreite zu 
Wicklungsdrahtdurchmesser wird, in beiden Fallen 
Hilfsisolierungen in den Nuten wegfallen konnen, die 
Leiter in Nuten und/oder Wickelkopfen ohne Hilfsmit- 
tel festgelegt werden konnen und das Herstellen von 
Statoren und Rotoren umweltfreundlicher wird. Des- 
gleichen sind Vereinfachungen bei elektrischen Sehal- 
tern zu schaffen. 

Zur Losung der Aufgabe sind die im Kennzeichen des 
Hauptanspruchs angegebenen MaBnahmen vorgese- 
hen. 

Dabei ist von Vorteil, daB einerseits die Nutraumaus- 
nutzung verbessert werden kann und andererseits, 
wenn das Verhaltnis Leistung zu Herstellungskosten es 
erlaubt. fur Wicklungen aus Draht unterschiedlicher 
Durchmesser das Stator- oder Rotor-Blechpaket aus 
Einheitsblechen mit gleicher NutgroBe gebildet werden 
kann und somit ein Einheitsblech fur elektrische Ma- 
schinen oder fur Spulenkorper fiir Schalter verschiede- 
ner Leistungen und Spannungen verwendet werden 



kann. Das verbilligt die GroBmengenfertigung und La- 
gerhaltung wesentlich. Dariiber hinaus kann die quell- 
bare Isolierschicht bereits beim Drahthersteller auf den 
Wicklungsdraht aufgebracht werden, so daB in unwelt- 
5 freundlicher Weise nur der Lackdrahthersteller Kunst- 
stoffe auf den Draht aufzubringen hat. Alternativ ist 
auch von Vorteil, wenn die quellbarc Isolierung unmit- 
telbar beim Wickeln dem isolierten Leiter zugefuhrt 
werden kann. AuBerdem sind als Vorteil anzusehen, daB 
10 durch die quellbare Isolierung die Wicklungsstabilitat 
erhoht wird, so daB die Wicklung weniger zum Un- 
wuchtbilden neigt, gegen Schutteleinflusse gesichert ist 
und groBere Fliehkrafte aufnehmen kann, dafi sowohl 
der Schutz der Wicklung gegen Schmutz und Feuchiig- 
15 keii als auch die Warmeableitung erhoht werden und 
daB sich Fertigungstoleranzen mit der quellbaren Isolie- 
rung ausgleichen lassen. Bei elektrischen Sehaltern kon- 
nen durch diese Vorteile beispielsweise die Spulentra- 
ger wegfallen. 

20 Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen fur den im Hauptanspruch angegebe- 
nen isolierten elektrischen Leiter moglich. Besonders 
vorteilhaft ist das Ausbilden der quellbaren Isolierung 

25 aus einem Backlack mit einem Initiator, der bei Einfliis- 
sen von Warme, Druck, elektrischer oder chemischer 
Art die Isolierung quellen laBt. Dariiber hinaus ist von 
Vorteil, daB Wicklungen aus Draht mit einer quellbaren 
Isolierschicht ohne isolierende Nutauskleidung und/ 

jo oder Nutkeile in den Nuten aufgenommen und gehalten 
und die Windungen sowohl miteinander als auch an den 
Nutwanden verbacken konnen. Dementsprechend kon- 
nen selbsthaltende Formwicklungen beispielsweise fiir 
elektrische Schalter ausgebildet werden. 

35 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
40 schreibung naher erlautert. Es zeigen die 

Fig. 1 und 2 in Nuten verschiedener Ausfiihrungen 
eingelegte Windungen von Anker- oder Statorwicklun- 
gen, wie sie bekannt sind, 

Fig. 3 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer mit quell- 
45 fahigem Isolierstoff umgebenen Windung einer Wick- 
lung in einer offenen Nut und 

Fig. 4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der mit quell- 
fahigem Isolierstoff umgebenen Windungen der Wick- 
lung in einer halbgeschlossenen Nut, jeweils im Quer- 
50 schnitt. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Das in Fig. 1 dargestellte bekannte Blechpaket 1 ist 
55 mit offenen Nuten 2 versehen, in die eine PreBspanisola- 
tion als Nutauskleidung 3 eingelegt ist. In die Nut 2 sind 
zwei Windungen 4 und 5 einer Wicklung aus Draht mit 
Lackisolierung 6 mit PreBsitz uber die Nutauskleidung 3 
an den Nutwanden 7 anliegend eingesetzt. Die Windun- 
60 gen 4 und 5 sitzen dabei mit Abstand zueinander in der 
Nut 2. Die nicht von den Windungen 4 und 5 ausgefull- 
ten Hohlraume der Nut 2 sind mit einem GieBharz 8 
ausgefiillt. Bei dieser Wicklung wird ein schlechter Nut- 
fiillfaktor erreicht. AuBerdem muB fiir die Wickelkopf- 
65 befestigung der Wicklung eine zusatzliche GieBharzum- 
hullung auf den Wickelkopf aufgebracht werden. 

Das gleiche trifft auch fur die bekannte Ausfuhrung 
nach Fig. 2 zu, bei der die Nut 9 halbgeschlossen ist. 
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Dariiber hinaus kann hier an dem die Nutoffnung 10 
verengenden Randabschnitt 11 der Nut 9 die Nutaus- 
kleidung 3 leicht beschadigt werden. 

Bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
nach Fig. 3 ist eine der offenen Nuten 12 mit parallelen 5 
Nutwanden 13 eines Blechpakets 14 dargestellt. Zwei 
Windungen 15 und 16 einer Wicklung sind in der Nut 12 
lose eingelegt. Die Windungen 15 und 16 gehoren zu 
einer Wicklung aus Draht runden Querschnitts, der mit 
einer Lackisolierung 17 iiberzogen ist. Auf der Lackiso- to 
lierung 17 ist ein quellfahiger Backlack iSA aufgetragen. 
Nach dem Einlegen der Wicklung in die Nuten 12 des 
Blechpakets 14 wird durch einen WarmestoB, durch 
Druck, elektrisches oder chemisches Beeinflussen der 
Wicklung die quellfahige Backlackschicht 184 so weit 15 
aufgequollen, daQ der Backlack 185 die Hohiraume in 
der Nut 12 zwischen den Windungen 15 und 16 und der 
Nutwand 13 nahezu restlos ausfulit. Durch den aufge- 
quollenen Backlack 185 sind die Windungen 15 und 16 
in der Nut 12 festgelegt. iDer Backlack 185 kann dabei 20 
auch an der Nutwand 13 kleben. Eine zusatzliche Nut- 
auskleidung ist nicht erforderlich. Dadurch wird ein bes- 
serer Nutfullfaktor erreicht Auch kann dieselbe Anzahl 
Windungen in einer schmaleren Nut aufgenommen wer- 
den. Andererseits muB in Fallen, in denen der Nutfull- 25 
faktor weniger wichtig ist, nicht mehr fur jeden Draht- 
durchmesser die Breite der Nut entsprechend angepaBt 
werden, damit die Windungen fest genug eingelegt und 
nicht herausgeschleudert werden. Durch die quellfahige 
Isolierschicht werden die Windungen der Wicklung fest 30 
in den Nuten des Blechpakets gehalten, Vor allem die 
GroBmengenfertigung kann bei Verwenden von Wick- 
lungsdrahlen unterschiedlichen Durchmessers Blechpa- 
kcte mit einer wesentiich geringeren Vielfalt verschie- 
dener NutgroBen verwenden und somit preiswerter 35 
sein. 

Dariiber hinaus werden die wickelkopfbildenden Be- 
reiche der Wicklung so in den quellfahigen Backlack 
eingebettet und mit ihm verklebt, daB keine nachtrag- 
lich aufgebrachte zusatzliche Wiekelkopfbefestigung 40 
mehr benotigt wird. 

Das Aufbringen der Isolierung und/oder der quellfa- 
higen Schicht kann einerseits in umweltfreundlicher 
Weise an einer Stelle, namlich beim Hersteller des lack- 
isolierten Drahtes erfolgen. Andererseits laflt sich die 45 
quellfahige Isolierung unmittelbar vor dem Wickeln der 
Wicklungen, dem Einlegen der einzelnen Windungen in 
die Nuten, dem Ausbilden der Wickelkopfe oder dem 
Wickeln der selbsthaltenden Formspulen auf den Draht 
aufbringen. 50 

Das zweite Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung nach 
Fig. 4 zeigt einen Teil eines Blechpakets 19 mit einer 
halbgeschlossenen Nut 20. In die Nut sind zwei Windun- 
gen 21 und 22 einer Wicklung getraufelt, die aus Draht 
runden Querschnitts bestehen. Der Draht ist direkt mit 55 
dem quellfahigen Backlack als Isolierung 23A umgeben. 
Ebenso wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 
wird durch einen WarmestoB, durch Druck, elektrisches 
oder chemisches Beeinflussen der Wicklung der quellfa- 
hige Backlack so aufgequollen, daB er dann in seinem 60 
gequollenen Zustand 235 die Hohiraume der Nut 20 
zwischen den Windungen 21; 22 und den Nutwanden 24 
ausfulit und die Windungen 21; 22 schuttelsicher in der 
Nut 20 halt. Desgleichen sind die Wickelkopfbereiche 
von Backlack 235 durchdrungen und verklebt. <ss 
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Patentanspruche 

1. Elcktrischer Leiter, dadurch gekennzeichnet, 
daB zumindest eine den Leiter (15, 16; 21, 22) umge- 
bende Isolierschicht (184; 23,4) quellfahig ist. 

2. Leiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die quellfahige Schicht (18/1) zusatzlich auf ei- 
ner den Leiter (15, 16) umgebenden Isolierung (17) 
aufgebracht ist. 

3. Leiter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die quellfahige Isolierschicht (18,4; 
23,4) aus einem Backlack mit einem Initiator be- 
steht, durch den bei Erwarmen der Backlack (184, 
185; 23A 235) quellbar ist. 

4. Leiter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die quellfahige Isolierschicht (184; 
23A) aus einem Backlack mit einem Initiator be- 
steht, durch den mittels Druck der Backlack (184, 
185; 23 A 235) quellbar ist. 

5. Leiter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die quellfahige Isolierschicht (184; 
23,4) aus einem Backlack mit einem Initiator be- 
steht, durch den mittels elektrischer Beeinflussung 
der Backlack ( 18,4, 185; 234, 23 B) quellbar ist. 

6. Leiter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die quellfahige Isolierschicht (184; 
234) aus einem Backlack mit einem Initiator be- 
steht, durch den mittels chemischer Beeinflussung 
der Backlack (184, 185; 23A, 235) quellbar ist. 

7. Leiter nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der mit der quellfahigen Iso- 
lierschicht (18,4, 185; 234, 235) versehene Leiter zu 
einer Wicklung fiir elektrische Maschinen geformt 
ist, die in Nuten (12; 20) von Rotor oder Stator 
aufgenommen ist und deren einzelne Windungen 
(15, 16; 21, 22) miteinander und/oder mit der Nut- 
wand (13; 24) verklebt sind. 

8. Leiter nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der mit der quellfahigen Iso- 
lierschicht (18A, 185; 23,4, 235) versehene Leiter 
(15, 16; 21, 22) zu einer Wicklung fiir elektrische 
Maschinen geformt ist, deren die Wickelkopfe bil- 
dende Leiterabschnitte beim Quellen der Isolier- 
schicht (185; 235) miteinander verklebbar sind. 

9. Leiter nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der mit der quellfahigen 
Schicht (184, 185; 23,4, 235) versehene Leiter zu 
selbsthaltenden Formwicklungen ausgebildet ist. 
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